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Temperierung eines Optikmoduls 

15 ' ' 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Optikmodul zum Belichten eines Bildauf- 
nahmeeiements sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Optikmoduls fOr ein 
Belichten eines Bildaufnahmeelements nach dem Oberbegriff der Anspru- 
20 che 1,2, und 10. 

Optikmodule werden beispielsweise zur digitalen Belichtung von Fotopapier ein- 
gesetzt. Dazu werden drei Laserstrahlen mit hoherGeschwindigkeit uber Fotopa- 
pier gelenkt und das Papier in senkrechter Richtung dazu vorwarts bewegt. Das 
25 Fotopapier wird hierbei mit drei Farben belichtet. Durch die schnelle Modulation 
der Uchtleistung wahrend des Schreibvorgangs wird die Bildinformation aufge- 
bracht. 

Figur 1 zeigt beispielhaft die Komponenten eines derartigen Optikmoduls 1 in per- 
30 spektivischer Ansicht. Als Lichtquelle ist ein roter Laser 2. ein grtiner Laser 3 und 
ein blauer Laser 4 vorgesehen. Jedem Laser folgt zur Strahlformung neben Spie- 
geln und Linsen ein akusto-optischer Modulator (AOM) 5, 6 und 7 auf piezoelek- 
trischer Basis. Dieser Modulator 5, 6, 7 dient zur schnellen kontinuieriichen Mo- 
dulation der Uchtleistung in den einzelnen Farbkanalen. Anschliefiend werden die 
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drei Strahlen Qberlagert und mit einem rotierenden Spiegelrad (Polygon- 
Scanner) 8 abgelenkt. Eine nachfolgende Optik 9 bildet die Laserstrahlen scharf 
auf die Bildebene ab. 

5 Derartige Optikmodule sollen in Hochleistungsbelichtern eingesetzt werden, die 
z B. zum Belichten von Fotopapier in fotografischen Groftlaboren verwendet wer- 
den. Urn an die 20000 Bilder pro Stunde belichten zu konnen muss die Ge- 
schwindigkeit der Beiichtung sehr hoch sein. Wegen der sehr hohen Belichtungs- 
geschwindigkeit muss der Polygon-Scanner 8 bei sehr hohen Drehzahlen betrie- 
10 ben werden (30000 bis 40000 rprn). Auf Grund der Motorleistung und der Reibung 
des Polygonspiegels mit der umgebenden Luft entsteht erhebliche Abwarme, die 
das Modul 1 aufheizt. 

Die drei Laserstrahlen mOssen exakt Qberlagert werden t urn Storungen, z. B. bei 
15 schwarzem Text Oder schwarzen Kanten zu vermeiden. In der linken Haifte von 
Figur 2 ist ein Bild dargestellt, bei dem die Gbertagerung der Laserstrahlen quali- 
tativ schlecht ist. Das in der Figur unscharf erscheinende Bild hat insbesondere an 
den Kanten storenden FarbsSurne. Demgegenuber ist das Bild in der rechten 
Halfte von Figur 2 durch exakte Oberlagerung der Laserstrahlen entstanden. 
20 FarbsSurne, insbesondere an den Kanten, sind nicht zu erkennen. 

Die Farbliberlagerung in Fast-Scan-Richtung FS, die in Figur 1 angedeutet ist, 
erfolgt auf elektronischem Weg. In der dazu senkrechten Richtung (Slow-Scan) 
erfolgt die FarbOberlagerung durch optische Ubedagerung der Laserstrahlen. 

25 Damit wahrend des Betriebs keine Farbrander entstehen, durfen sich.die Strahl- 
positionen in den einzelnen Farbkanalen nicht relativ zueinander verandern. Dies 
bedeutet, dass weder in Slow- noch in Fast-Scan-Richtung Anderungen in der 
Strahlposttion zulSssig sind. Dabei ist eine Langzeitstabilitat notwendig, die einen 
relativen Strahlabstand auf dem Fotopapier von kleiner 10 ^m zwischen alien drei 

30 Farben garantiert. Aufierdem muss das Modul 1 gegen Schwankungen der Um- 
gebungstemperatur von 15° C bis 35° C unempfindlich sein. 
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Die Stabilitat der Farbiiberlagerung wird durch verschiedene Komponenten und 
Umgebungsbedingungen bestimmt Unter anderem sind dies: 

• die Stabilitat der Laser selbst 

5 • die Stabilitat der optischen Komponenten 

• die mechanische Stabilitat des AluminiumgusskSrpers des Optikmoduls und 

• die Umgebungstemperatur und die Temperatur des Optikmoduls. 

Verschiedene Komponenten des Optikmoduls 1, insbesondere der grOne und der 
10 blaue Laser 3, 4, besitzen eine maximal zulassige Betriebstemperatur. Wird diese 
Temperatur uberschritten, so ist deren fehlerfreie Funktion nicht mehr gewShrlei- 
stet. FUr Laser, die in Optikmodulen eingesetzt werden, liegt diese Temperatur 
typischerweise bei 40°C. 

15 Der Polygonspiegel bringt bei Drehzahlen Qber 30000 rpm je nach Bauart etwa 
50 W bis 70 W Warmeleistung in das Modul 1 ein. Er wOrde sich ungekQhlt nach 
kurzer Zeit auf Qber 50° C erwSrmen. 

Bei Luftkuhlung und entsprechenden Ktihlkorpern musste ein Warmewiderstand 
20 von 0,07 K/W realisiert werden, urn eine ErwSrmung Qber 40° C zu verhindern. 
Dieser Wert ist nur bei luftdurchstromten Hochleistungskuhlkorpern zu realisieren. 
nicht jedoch bei einem Optikmodul. 

Eine typische Spezifikation for die Stabilitat von Lasern in luftgekiihlten Systemen 
25 lautet: Pointing-Stabilitat: 4 \i rad pro ° C; Positionsstabilitat: 1 pro 0 C bei 
100 jam Strahldurchmesser. Anhand von Figur 3 lasst sich die sogenannte Poin- 
ting-Stabilitat und die Positions-Stabilitat erklaren. Die Pointing-Stabilttat bezieht 
sich auf einen Winkelversatz des Laserstrahls, der sich bei einer TemperaturSnde- 
rung des Lasers ergibt Demgegenuber bezeichnet die Positions-Stabilitat eine 
30 Parallelverschiebung des Laserstrahis auf Grund von Temperaturschwankungen. 

Beispielsweise bei einer Anderung der Umgebungstemperatur urn 20°C wurden 
sich entsprechend dieser typischen Spezifikation ohne Temperierung ine Win- 
ner imni c cd 
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kelabweichung von 80 n rad und eine ParalJelabweichung von 20 jam ergeben. 
Dies wQrde in einem Gesamtsystem beispielsweise zu einem Farbfehler von 
ca. 60 fuhren, wenn der blaue Laser nach unten und der grOne Laser nacb 
oben driften. Diese nicht akzeptable Instability des Strahls tritt auf, obwohl Teile 
5 des Lasers intern auf konstanter Temperatur gehalten werdea Die Ursache hier- 
fQr liegt beispielsweise in der thermischen Ausdehnung von Haltern, die nicht 
temperiert sind, Eine LuftkQhlung des Polygonspiegels 8 alleine Oder des Optik- 
moduls 1 ist daher nicht ausreichend. Fur geringere Drehzahlen aber stellt die 
LuftkQhlung sicherlich eine Alternative zu anderen KOhlmethoden dar. 

10 

Ein weiteres Problem der LuftkQhlung besteht darin, dass durch das Aufwirbeln 
von Papierstaub, der rnit der Luftstromung zum Modut gefQhrt wird. die Optik 0 
verschmutzt wird. Derartiger Papierstaub entsteht beim Transport, Stanzen und 
Schneiden des Papiers wahrend des Fotoherstellungsprozesses, Insgesamt kann 
15 festgestellt werden, dass die KQhlung des Moduls 1 mit vorgekQhlter Luft einen 
verh&ltnismaftig hohen Aufwand darstellt und nur eine ungenaue Temperierung 
des Moduls 1 gestattet. 

Ein derartiges luftgekOhltes Optikmodul ist aus derjapanischen Patentanmeldung 
20 mit der Verdffentlichungsnummer JP-A-2000206627 bekannt. Dort besitzt das 
beschriebene Belichtungsgerat an seiner Unterseite KQhlrippen, die in verschie- 
denen Richtungen orientiert sind. Die Rippen werden von einem GeblSse mit 
KOhlluft versorgL 

25 Bei KQhlung mit einer KQhlflQssigkeit, die mit einem externen Kuhler (Warmetau- 
scher) gekOhlt wird, kann eine wesentlich hdhere KOhleffizienz erreicht werden als 
bei LuftkQhlung. Der Gusskorper des Optikmoduls muss hierfur doppelwandig 
ausgefQhrt werden oder mit Rohren durchzogen sein, ahnlich wie die Kuhlflache 
eines KOhfschranks. 

30 

Durch den guten thermischen Kontakt der KUhlflussigkeit zum Optikmodul und der 
groftea Warmekapazitat der KQhlflQssigkeit stellt sich eine Modultemperatur ein, 
die weniger stark von der Umgebungstemperatur abhangt als bei LuftkQhlung. 
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Auch Verschmutzungen durch Staub werden bei dieser Art der Kiihlung vermie- 
den. Der technische Aufwand einer Flussigkuhlung fQr ein Optikmodul ist jedoch 
auRerst hoch und die Realisierung sehr teuer. Eine aktive Steuerung der Modul- 
temperatur kann nur uber eine Durchflussregelung der KuhlflQssigkeit erfoigen. 
5 Aullerdem ist ein Aufwarmen des Moduls mit dieser Technik nicht mOglich. Dies 
bedeutet, dass es nach Einschalten des Gerats sehr lange dauern kann, bis das 
gesamte Modul in einem thermisch stabilen Zustand ist 

Ein entsprechendes flussigkeitsgekuhltes Optikmodul ist in der japanischen Pa- 
1 0 tentanmeldung mit der Veroffentlichungsnummer JP-A-081 22683 beschrteben. 
KuhlflQssigkeit ist in die doppelwandige Ummantelung des Optikmoduls eingefullt. 
Die KuhlflQssigkeit wird innerhalb der Wande umgewSlzt und ein externes 
Kuhlaggregat sorgt fur die entsprechende KOhlung. 

15 Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht darin, ein Optikmodul und ein 
Verfahren zum Betreiben eines Optikmoduls vorzuschlagen, mit denen einerseits 
eine effiziente KQhlung der Komponenten des Optikmoduls und zum anderen eine 
rasche thermische Stabilisierung erreicht werden kann. 

20 Geldst wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung durch ein Optikmodul mit den 
Merkmaien von Anspruch 1 bzw. 2 und ein Verfahren mit den Merkmalen von An- 
spruch 10. 

EffindungsgemaB wird diese Aufgabe gelflst durch ein Optikmodul zum Belichten 
25 eines Bildaufnahmeelements mit mindestens einer zu heizenden und/oder zu 
kGhlenden Lichtquelleneinrichtung, mindestens einer zu heizenden und/oder zu 
kUhlenden Strahlformungseinrichtung, die mit der mindestens einen LichtqueKen- 
einrichtung in optischem Kontakt steht, und einer mit der mindestens einen Licht- 
quelleneinrichtung und der mindestens einen Strahlformungseinrichtung in War- 
30 metransportverbindung stehenden Warmetransporteinrichtung, wobei die Warme- 
transporteinrichtung eine Warmepumpeneinrichtung umfasst. 
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Ferner wird die obige Aufgabe erfindungsgemafc geldst durch ein Optikmodul zum 
Belichten eines Bildaufnahmeelements mit eihem warmeleitfahigen Gehause, 
mindestens einer zu heizenden und/oder zu kuhlenden Optikeinrichtung, die in 
dem Gehause angeordnet ist und mit diesem in Warmetransportverbindung steht, 
5 und einer mit dem Gehause in Warmetransportverbindung stehenden Warme- 
transporteinrichtung, mit der die mindestens eine Optikeinrichtung iiber das Ge- 
hause indirekt heizbar und/oder kUhlbar ist, wobei die Warmetransporteinrichtung 
eine Warmepumpeneinrichtung umfasst. 

10 Femer ist erfindungsgematt vorgesehen ein Verfahren zum Betreiben eines Op- 
tikmoduls mit mindestens einer zu heizenden und/oder zu kuhlenden Lichtquel- 
leneinrichtung und mindestens einer zu heizenden und/oder zu kUhlenden 
Strahlformungseinrichtung, die mit der mindestens einen Lichtquelleneinrichtung 
in optischem Kontakt steht, fur ein Belichten eines Bildaufnahmeelements 

1 5 durch Transportieren von Warme gemeinsam zu der mindestens einen Lichtquel- 
leneinrichtung und mindestens einen Strahlformungseinrichtung hin oder von ih- 
nen weg, wobei das Transportieren der WSrme aktiv durch eine Warmepumpe 
unterstutzt wird. 

20 Daruber hinaus wird gemaft der vorliegenden Erfindung bereitgestellt ein Verfah- 
ren zum Betreiben eines Optikmoduls mit einem warmeleitfahigen Gehause und 
mindestens einer zu heizenden und/oder zu kQhlenden Optikeinrichtung, die in 
dem GehSuse angeordnet ist und mit diesem in Warmetransportverbindung steht, 
fur ein Belichten eines Bildaufnahmeelements durch Transportieren von Warme 

25 zu dem Gehause hin oder von ihm weg, so dass die mindestens eine Optikein- 
richtung Ober das Gehause indirekt geheizt und/oder gekOhit wird, 
wobei das Transportieren der Warme aktiv durch eine Warmepumpeneinrichtung 
unterstutzt wird. 

30 Die Warmepumpeneinrichtung Ist dabei vorzugsweise nach einem thermoelektri- 
schen Prinzip betreibbar, Insbesondere umfasst die Warmepumpeneinrichtung 
eines od r mehrere Peltier-Elemente. Damit ist es mOglich, elektrisch gesteuert 
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den gewiinschten Komponenten des Optikmoduls Warme mit einer definierten 
lokalen Intensitat zuzufGhren oderzu entziehen. 

Eine Warmeleitungsverbindung kann zwischen den zu kQhlenden und/oder zu 
5 heizenden Einrichtungen und der Warmepumpe bestehen. Damit 1st es rnoglich, 
mehrere Komponenten des Optikmoduls mit einer einzigen Warmepumpe zu 
kiihlen und/oder zu heizea 

Oie Warmetransporteinrichtung umfasst vorzugswetse eine Regeleinrichtung zum 
10 Regeln der Temperatur def zu kilhlenden und/oder zu heizenden Einrichtung. 
Damit soli erreicht werden, dass die Komponenten des Optikmoduls von Beginn 
des Betriebs an auf einer konstanten Temperatur gehalten werden. 

Die Komponenten dor Warmepumpeneinrichtung sollten in dem Optikmodul derart 
15 verteilt sein, dass in ihm isotherme Bereiche erzeugt werden kdnnen. Empfindli- 
che Komponenten des Optikmoduls kdnnen dann in diesen isothermen Bereichen 
angeordnet warden, so dass sie untereinander nicht unterschiedlich auf Schwan- 
kungen der Umgebungstemperatur reagieren. 

20 Jede der mindestens einen Lichtquelleneinrichtungen kann einen Laser und ins- 
besondere eine Laserdiode umfassen. DarOber hinaus kann die genannte Strahl- 
formungseinrichtung mit einfachen Spiegeln und Linsen auch einen Polygonspie- 
ge) zum Scannen eines Bildaufnahmeelements, z. B. eines Fotopapiers umfas- 
sen. Mit diesem Polygonspiegel lassen sich sehr hohe Abtastgeschwindigkeiten 

25 erreichen. 

Die vortiegende Erfindung wird nun anhand der beigefOgten Zeichnungen naher 
erlautert, in denen zelgen: 

30 Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Anordnung der optischen Komponenten 
. in einem Optikmodul nach dem Stand der Technik; 
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Fig.2 eine vergleichende Darstellung von Bildem mit guter und schlechter 
Strahluberlagerung; 

Fig. 3 eine Prinzipskizze zu den unterschiedlichen MOglichkeiten von Strahlinsta- 
5 biliUSten; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Optikmoduls und eine schematische 
Seitenansicht; und 

10 Fig. 5 eine Temperaturverteilung in einem Optikmodul und eine Draufsicht auf ein 
Optikmodul. 

Das nachfolgend beschriebene AusfUhrungsbeispiel stellt eine bevoizugte Aus- 
fOhrungsform der vorliegenden Erfindung dar. Bei der Kiihlung mit Peltier- 

15 Elementen, die auch als Thermo-Electric-Cooler (TEC) bezeichnet werden, kann 
eine aktive Regelung der Temperatur des Optikmoduls erreicht werden. Dabei 
wird ausgenutzt, dass ein TEC sowohl heizen als auch kOhlen kann. Je nach Po- 
laritat des Stroms durch den TEC erwarmt sich die eine Seite des TECs und die 
andere kllhlt ab oder umgekehrt Ein oder mehrere Temperatursensoren registrie- 

20 ren die aktuelle Modultemperatur und dienen als Ist-Wert eines Regelkreises, der 
die TECs bestromt. Dadurch kann beim Einschalten des GerSts sehr schnell ein 
stabiler thermischer Zustand erreicht werden und dieser Zustand wird auch bei 
veranderten Umgebungsbedingungen stabil beibehalten. 

25 Figur 4 zeigt in der linken HSlfte eine Fotographie eines Optikmoduls, In einem 
GehSuse 10 aus Aluminiumguss sind die einzelnen optischen Komponenten un- 
tergebracht Der Deckel des Gehauses 10 ist hier abgenommen. Unterhalb des 
Gehauses 10 ist ein KOhlkorper 1 1 zu sehen. Dieser ist in Warmekontakt mit der 
Umgebungs- oder KOhlluft. 

30 

In der rechten HSIfte von Figur 4 ist eine Seitenansicht des Optikmoduls 1 wieder- 
gegeben. An der Bodenunterseite des Gehauses 10 befindet sich eine tempe- 
rierte Platte 13 und darunter der KOhlkorper 11. Zwischen dem KQhlkorper 11 und 
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der temperierten Platte 13 befinden sich ein oder mehrere TECs beziehungsweise 
Peltier-Elemente 14. Zwischen dem Gehause 10, der temperierten Platte 13. den 
Peltier-Elementen 14 und dem KuhlkBrper 11 bestehen Jewells gute thermische 
Kontakte. Die TECs kflnnen elektrisch in Serie, parallel oder einzeln angesteuert 
5 betrieben werden. 

Wesentlich tur die FunktionaliSt ist nicht nur das Erreichen einer1<onstanten Tem- 
peratur, sondern auch die Homogenitat der Temperatur im ModuL Hierbei sind 
zwei unterschiedliche Betriebsmodi zu beachten: 

10 

• niedrige Umgebungs- beziehungsweise Geratetemperatur, z. B. 20° C: Die 
TECs mOssen heizen, urn eine gewQnschte Betriebstemperatur zu erreichen. 

• hohe Umgebungs- beziehungsweise Geratetemperatur, z. B. 40 Q C; Die TECs 
mQssen kuhlen, urn die gewQnschte Betriebstemperatur zu erreichen. 

15 

Bei elner Temperaturschwankung von beispielsweise 20" c auf 40° C entstehen 
im Optikmodui unterschiedliche Temperaturgradienten, Dies kann dazu fuhren, 
dass die einzelnen Optikkomponenten im Optikmodui 1 wahrend einer Anderung 
der Umgebungstemperatur unterschiedliche individuelle Temperaturanderungen 

20 erfahren. Das hat zur Folge, dass sich die Komponenten gegeneinander verstim- 
men und entsprechende Farbsaume auftreten. Diese Farbsaume kOnnen greii- 
tenteils dadurch verhindert werden, dass die empfmdlichsten Komponenten auf 
einer isothermen FfSche in dem Optikmodui angeordnet werden. Urn dies zu er- 
reichen, mussen die WSrmequellen und -senken in dem Optikmodui entspre- 

25 chend angeordnet werden. Es sollte sich dann eine Anordnung ergeben, bei der 
die empfindlichsten Komponenten um die Warmequelle angeordnet sind und die 
TECs mit geeigneter Symmetrie positioniert werden. Wird nur ein Temperatursen- 
sor eingesetzt, so sollte er im Bereich dieser isothermen Flache angeordnet wer- 
den. 

30 

Figur 5 zeigt in der linken Halfte hierzu TemperaturverlSufe, wie sie sich bei einer 
Schwankung der Umgebungstemperatur von 20° C auf 40° C in dem Optikmodui 
einstellen. Je heller die Bereiche sind, desto weniger andert sich die Temperatur 
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bei der vorgegebenen Temperaturregelung. In dieses Temperaturverlaufsdia- 
gramm sind die Laser 2, 3, 4, der Polygonspiegel 8 und die wichtigsten Spiegel 15 
eingezeichnet. Aus der Darstellung ist zu erkennen, dass die Laser 2, 3, 4 und die 
meisten Spiegel 15 annahernd auf Isothermen angeordnet sind. Die Anordnung 
5 der TECs ist in der rechten Halfte von Figur 5, die eine fotographische Draufsicht 
auf den Gehauseboden des Optikmoduls 1 darstellt, angedeutet. Sie sind sym- 
* metrisch zu dem Polygonspiegel 8 positioned. # 

Aus der linken Halfte von Figur 5 ist jedoch zu erkennen, dass ein sogenannter 
10 Beam-Combiner 16 und weitere Spiegel 15' nicht zusammen mit den anderen 
optischen Komponenten auf einer isothermen Flache angeordnet sind. Daher ist 
es notwendig, die hellgrauen Bereiche in der Graphik nach rechts unten auszu- 
breiten, bis der Beam-Combiner 16 und die Spiegel 15* ebenso auf einer isother- 
men Flfiche liegen. Dies lasst sich dadurch erreichen, dass das rechte untere TEC 
15 14 auf die Position 14* verschoben wird. Damit kann der lateralen Warmeleittehig- 
keit des Moduls besser Rechnung getragen werden. 

Die Vorteile der aktiven KOhlung sind, dass die Laser im vorliegenden Fall bei 
einer Temperaturanderung der Umgebung um 20° C nur urn ca. 1° C erwarmt 
20 beziehungsweise gekiihlt werden. Dadurch betragt der durch die Laser verur- 
sachte Farbsaum nicht 60 urn, sondern lediglich 3 um, AuBerdem wird sicherge- 
stellt, dass jede Komponente deutlich unterhalb ihrer kritischen Temperatur be- 
trieben wird. 

25 Zusatzlich zu den Lasern 2 t 3, 4 sind - wie bereits erwahnt - auch andere Kompo- 
nenten, z. B. Beam-Combiner 16, Zylinderlinsen-Halter Oder Spiegel 15, gegen- 
Ober Temperaturanderungen empfindlich. Die thermische Ausdehnung der Kom- 
ponenten ftlhrt zu Verformungen, die die StrahlOberlagerung beeinflussen und 
wodurch in der Folge Farbrander entstehen konnen. Eine homogene Modultem- 

30 peratur ist also nicht nur fur die Laser vorteilhaft, sondern erhoht die Stabilitat des 
gesamten Systems. 
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Der Einsatz einer TEOKOhlung erzeugt im Allgemeinen groBe Temperaturgra- 
dienten. Um dies zu verhindern, sollten sowohl der Gusskfirper 10 als auch das 
optische System bestimmte Voraussetzungen erfQHen: 

5 • die laterale WarrneleitfShigkeit des Gussk&rpers beziehungsweise GehSuses 
10 sollte vom Wert her groR und von der Verteilung her symmetrisch sein. 
.Dies wird durch entsprechende Warmeleitrippen innerhalb und aufierhalb des. 
Gehauses erzielt, die gleichzeitig auch fUr eine hohe mechanische Steifigkeit 
sorgen. 

10 • das optische System sollte symmetrisch um die Warmequelle(n) angeordnet 
sein. 

• Die Anordnung der TEC9 sollte der Symmetrie der tatsachlichen Warmeteitfa- 
higkeit Rechnung tragen. 

15 In dem Optikmodul konnen mehrere Temperatursensoren fur die Temperaturre- 
gelung verteilt werden. Diese Sensoren sollten vorteilhafterweise in der NShe der 
KQhlelemente angeordnet werden, da auf Grund der tragen Reaktion dieser Ele- 
mente hier das aussagekrattigste TemperaturmaB ermittelt werden kann. Befin- 
den sich jedoch die wichtigsten optischen Komponenten auf isothermen Flachen, 

20 so kann der Einsatz eines elnzlgen Temperatursensors auf einer geeigneten iso- 
thermen Flache genOgen. 

Die KUhlung beziehungsweise Heizung des Optikmoduls durch WSrmeleitung von 
und zu den Peltier-Elementen kann auch durch andere WSrmetransportmecha- 
25 nismen erganzt warden. So kann beispielsweise zusatzlich eine Heizung bezie- 
hungsweise KOhlung durch Konvektion im Inneren des Optikmoduls eingesetzt 
werden, Ebenso ist eine zusatzliche Temperierung der Optikmodule durch War- 
mestrahler moglich. 

30 Bei der oben geschilderten Ausfuhrungsform wird die Temperierung mehr oder 
weniger zentral uberdas Gehause des Optikmoduls bewerkstelligt. Aiternativ ist 
es jedoch auch denkbar, eine individuelle Temperierung von Gruppen aus mehre- 



\At tnir\4tz CO 

EiDPfansszeit 6 - Sep . !3:!5 



ren Optik-Komponenten des Optikmoduls zu erreichen, in dem die jeweilige Kom 
ponentengruppe mittels Peltier-Eiementen beheizt oder gekuhlt wird. 



S 0 
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Patentanspruche: 



1. Optikmodul zum Belichten eines Bildaufnahmeelements mit 

5 - mindestens einer zu heizenden und/oder zu kuhlenden Lichtquellene/n 
richtung (2, 3, 4), 

mindestens einer zu heizenden und/oder zu kuhlenden Strahlfermungs- 
einrichtung (5 bis 9), die mit der mindestens einen Lichtquelleneinrich- 
tung (2, 3. 4) in optischem Kontakt steht. und 
10 - einer mit der mindestens einen Lichtquelleneinrichtung (2, 3, 4) und der 
mindestens einen Strahlformungselnrlchtung (5 bis 9) In warmetransport- 
verbindung stehenden Warmetransporteinrichtung (11, 13, 14), 
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmetransporteinrichtung eine War- 
mepumpeneinrichtung (14) umfasst 

15 

2. Optikmodul zum Belichten eines Bildaufnahmeelements mit 
- einem warmeleitfShigen Gehause (10), 

. mindestens einer zu heizenden und/oder zu kQhlenden Optikeinrich- 
tung (2 bis 9), die in dem Gehause (10) angeordnet ist und mit diesem in 
20 Warmetransportverbindung steht, und 

einer mit dem Gehause (10) in warmetransportverbindung stehenden War- 
metransporteinrichtung (11. 13, 14), mit der die mindestens eine Optikein- 
richtung (2 bis 9) Qber das Gehause (10) indirekt heizbar und/oder kilhlbar 
ist. 

25 dadurch gekennzeichnet, dass die Warmetransporteinrichtung (1 1,13, 14) eine 
Warmepumpeneinrichtung (14) umfasst. 

3. Optikmodul nach Anspruch 1 Oder 2, wobei die Warmepumpeneinrichtung (14) 
nach einem thermoelektrischen Prinzip betreibbar ist 

30 

4. Optikmodul nach Anspruch 3, wobei die Warmepumpeneinrichtung (14) eines 
Oder mehrere Peitier-Elemente umfasst. 



EfflPfansszeit 6-Sep. 13:15 



-14- 



5. Optikmodul nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei eine Warmeleitungsver- 
bindung zwischen der zu kQhlenden und/oder zu heizenden Elnrichtung (2 bis 
9) und der Warmepumpe besteht. 

5 6. Optikmodul nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die Warmetransportein- 
richtung (11,13,14) eine Regeieinrichtung zum Regeln der Temperatur der zu 
kUhlenden und/oder zu heizenden Einrichtung (2 bis 9) umfasst. 

7. Optikmodul nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei Komponenfen der War- 
10 mepumpeneinrichtung (14) in dem Optikmodul (1 ) derart verteilt sind, dass in 

dem Optikmodul (1) isotherme Bereiche erzielbar sind. 

8. Optikmodul nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei jede der mindestens ei- 
nen Lichtquelleneinrichtungen (2 T 3, 4) jeweils einen Laser umfasst 

15 

9. Optikmodul nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei die Strahlformungsein- 
richtung (5 bis 9) einen Polygonspiegel (8) umfasst. 

1 0. Verfahren zum Betreiben eines Optikmoduls (1) mit mindestens einer zu hei- 
20 zenden und/oder zu kiihlenden Lichtquelleneinrichtung (2, 3, 4) und minde- 
stens einer zu heizenden und/oder zu kiihlenden Strahlformungseinrich- 
tung (5 bis 9), die mit der mindestens einen Lichtquelleneinrichtung (2, 3, 4) in 
optischem Kontakt steht fOr ein Belichten eines Bildaufnahmeelernents durch 
Transportieren von Warme gemeinsam zu der mindestens einen Llchtquelten- 

25 einrichtung (2, 3, 4) und mindestens einen Strahlformungseinrichtung (6 bis 9) 
hin Oder von ihnen weg, dadurch gekennzeichnet, dass das Transportieren 
der Warme aktiv durch eine Warmepumpe (8) unterstutzt wird. 

1 LVerfahren zum Betreiben eines Optikmoduls (1) mit einem warmeleitfahigen 
30 GehSuse (10) und mindestens einer zu heizenden und/oder zu kuhlenden Op- 
tikeinrichtung (2 bis 9), die in dem GehSuse (10) angeordnet ist und mit diesem 
in Warmetransportverbindung steht, fQr ein Belichten eines Bildaufnahmeele- 
rnents durch Transportieren von Warme zu dem Gehause (10) hin Oder von 
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ihm weg, so dass die mindestens eine Optikeinrichtung (2 bis 9) Dber das Ge- 
hause (10) indirekt geheizt und/oder gekQhlt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Transportieren der Warrne aktiv durch eine Warmepumpeneinrich- 
tung (14) unterstQtzt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 Oder 11 f wobei die Warmepumpeneinrich- 
tung (14) Bach einem thermoelektrischen Prinzip arbeitet 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, wobei die zu heizende(n) Oder 
kiihlende(n) Einrichtung(en) (2 bis 9) zeitllch auf im Wesentlichen konstante 
Temperatur geregelt wird (werden). 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 1 1, wobei Bereiche des Optikmo- 
duls (1) isotherm gehalten werden. 



lv Eii)Pfangszeit 6 • SeP - 13:15 



- • S.23 



Temperierung eines Optikmoduls 

5 

• ZUSAMMENFASSUNG 



10 Zur Vermeidung von Farbsaumen in Hochgeschwindigkeitsrekordem fur digitals 
Farbbilder eignet sich am besten ein passiv stabiles optisches System, dessen 
Temperatur aktiv geregelt wird, Zur aktiven Temperaturregelung sind Peltier- 
Elemente (14) als Stellglieder gut geeignet. Mit ihnen lassen sich sowohl die 
Komponenten als auch das Gehfiuse (10) des Optikmoduls (1) eines Hochge- 

15 schwindigkeits-Rekorders ftir eine rasche Temperaturstabilisierung sowohl heizen 
als auch kuhlen. Das gesamte Design des Moduls (1) sollte jedoch auf den Ein- 
satz der Peltier-Elemente (14) abgestimmt sein. 



20 Figur 4 
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